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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Anbringung einer Edelmetallspitze auf einer Elektrode, Elektrode und Ziindkerze 

@ Es wird ein Verfahren zur Anbringung etner Edelmetall- 
spitze auf einer Elektrode, eine Elektrode und eine Ziind- 
kerze beschrieben, die eine besonders dauerhafte Verbin- 
dung der Edelmetallspitze mit der Elektrode ermogtichen, 
ohne im Bereich der Edelmetallspitze (1) Korrosion oder 
Erosion zuzulassen. Dazu wird in einem Verfahrensschritt 
die Edelmetallspitze (1) auf die Elektrode (5) geschwelBt. 
In einem welteren Schritt wird die Edelmetallspitze (1) in 
einem ersten Bereich (10) und die Elektrode (5) in einen 
zweiten Bereich (15), der dem ersten Bereich (10) benach- 
bart ist, aufgeschmolzen, um in diesen Bereichen (10), 
(15) eine Mischlegierung (60) zu bilden, wobei der erste 
Bereich (10) so gewahit wird, dass er etwa ringformig 
vollstandig vom Material der Edelmetallspitze (1) um> 
mantelt ist. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Verfahren zur An- 5 
bringung einer Edelmetallspitze auf einer Elektrode, von ei- 
ner Elektrode und von einer Zundkerze nach der Gattung der 
unabhangigen Anspriiche aus. 

[0002] Aus der WO 91/02393 ist es bereits bekannt, eine 
Edelmetallspitze auf eine Elektrode zu schweiBen. Bei der lo 
Elektrode kann es sich dabei um eine Masse- oder Mittel- 
elektrode einer Zundkerze handeln. 

Vorteile der Erfindung 

15 

[0003] Das erfindungsgemafie Verfahren zur Anbringung 
einer Edelmetallspitze auf einer Elektrode, die erfindungs- 
gemaBe Elektrode und die erfindungsgemaBe Ziindkerze mit 
den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche haben demge- 
genuber den Vorteil, dass die Edelmetallspitze in einem er- 20 
sten Bereich und die Elektrode in einem zweiten Bereich, 
der dem ersten Bereich benachbart ist, aufgeschmolzen 
wird, um in diesen Bereichen eine Mischlegierung zu Wi- 
den, wobei der erste Bereich so gewahlt wird, das er etwa 
ringformig vollstandig vom Material der Edelmetallspitze 25 
ummantelt ist. Durch die Mischlegierung wird die Verbin- 
dung zwischen der Edelmetallspitze und der Elektrode dau- 
erhaltbar. Aufgrund der etwa ringformigen vollstandigen 
Ununantelung des ersten Bereichs vom Material der Edel- 
metallspitze bleibt die Edelmetallspitze und die Verbindung 30 
zwischen der Edelmetallspitze und der ElekUrode ver- 
schleiBfest und unanfallig gegenuber Korrosion und Ero- 
sion. 

[0004] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten 

MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 35 
serungen des Verfahrens und der Elektrode gemaB den un- 
abhangigen Anspriichen moglich. 

[0005] Besonders vorteilhaft ist es, dass die beiden Berei- 
che mittels Laserenergie aufgeschmolzen werden. Auf diese 
Weise lassen sich die beiden Bereiche fiir die Bildung der 40 
Mischlegierung definiert vorgeben und mit hoher ortlicher 
Prazision aufschmelzen, sodass ein Aufschmelzen der Edel- 
metallspitze Oder der Elektrode auBerhalb der beiden Berei- 
che verhindert werden kann. AuBerdem ISBt sich der Auf- 
schmelzvorgang in den beiden Bereichen zur Bildung der 45 
Mischlegierung durch Verwendung der Laserenergie bei 
entsprechender Laserleistung besonders schnell realisieren. 
[0006] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Laser- 
energie von einem I^serelement mittels eines Laserpulses 
aufgebracht wird. Auf diese Weise laBt sich die zum Auf- 50 
schmelzen der beiden Bereiche erforderliche Energie durch 
Wahl von Leistung und Zeit des Laserpulses prazise und in 
definierter und vorgegebener Weise zur Verfiigung stellen. 

Zeichnung 55 

[0007] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 einen ersten Schritt, 
Fig. 2 einen zweiten Schritt, Fig, 3 einen dritten Schritt und 60 
Fig. 4 einen vierten Schritt des erfindungsgemaflen Verfah- 
rens zur Bildung einer erfindungsgemaBen Elektrode, bei- 
spielsweise fiir eine Zundkerze. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 65 

[0008] Die Anforderungen an Ziindkerzen hinsichtlich ih- 
rer Dauerhaltbarkeit sind in den vergangenen Jahren stetig 



gestiegen. Derzeit werden bereits Wechselintervalle fur die 
Zundkerzen von 60.000,00 km bis 100.000,00 km von ver- 
schiedenen Automobilberstellm vorgegeben. Der Trend 
geht somit zu sogenannten Lifetime-Zundkerzen, deren 
Haltbarkeitsdauer moglichst nahe an die Haltbarkeitsdauer 
des Fahrzeugs herankommen soil. 
[0009] Derartige Lebensdauer sind zumindest fiir Ziind- 
kerzen mit einer als Dachelektrode ausgebildeten Masse- 
elektrode nur durch den Einsatz von Edelmetalllegierungen 
an der Mittelelektrode und der gegeniiberliegenden Masse- 
elektrode erreichbar. Diese Edelemetalllegierungen konnen 
beispielsweise durch Fliesspressen, Plattieren, Widerstands- 
schweissen und Laserschweissen oder Laserlegieren auf den 
jeweiligen Elektroden der Zundkerze befestigt werden. 
Diese Elektroden bestehen beispielsweise aus Nickel-Legie- 
rungen. 

[0010] An die Verfahrenstechnik zur Herstellung der Ver- 
bindung zwischen der Edelmetalllegierung und einer sol- 
chen Elektrode werden hohe Anforderungen gestellt, weil 
sich die Eigen^chaften der Edelmetalllegierungen im Ver- 
gleich zu Nickellegierungen hinsichtlich Schmelz- und Sie- 
depunkt sowie WarmeausdehnungskoefBzient stark unter- 
scheiden. Bin kostengiinstiges Verbindungsverfahren ist das 
Widerstandsschweissen. Wvcd die Edelmetalllegierung mit 
der Nickellegierung durch Wederstandsschweissen verbun- 
den, so kann es bei Erwarmung dieser Verbindung aufgrund 
der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten und 
der geringen Dififtisionszonendicken im Grenzbereich zwi- 
schen der Edelmetalllegierung und der Nickellegierung, 
also der geringen gegenseitigen Durchmischung der Edel- 
metalllegierung und der Nickellegierung in dem Bereich ih- 
res Aneinandergrenzens zum Aufreissen der Verbindung 
konunen. In dem so entstandenen Spalt tritt Korrosion auf, 
vor allem dann, wenn die Elektrode als Masse- oder Mittel- 
elektrode in den Brennraum einer Brennkraftmaschine ein- 
gef iihrt ist und von den dortigen Gasgemischen umgeben ist. 
Somit wird die Lebensdauer derartiger Verbindungen be- 
grenzt. 

[0011] Eine Methode, die zu einer stabileren Verbindung 
zwischen der Edelmetalllegierung und der Nickellegierung 
fuhrt, besteht im Anbringen einer SchweiBnaht zwischen 
der Edelmetalllegimng und der Nickellegierung unter Ver- 
wendung eines Laserschweissverfahrens. Das Anbringen 
solcher SchweiBnMhte ist jedoch vergleichs weise aufwendig 
und bedingt einen vergleichsweise hohen Materialaufwand 
fiir die Edelmetalllegierung. 

[0012] Eine demgegeniiber einfachere Methode stellt das 
sogenannte Laserlegieren dar, bei dem die Edelmetalllegie- 
rung und die Nickellegierung in einander benachbarten Be- 
reichen vollstandig aufgeschmolzen und dabei vermischt, 
das heiBt legiert werden. Die dabei entstehende Edelmetall- 
Nickel-Legierung ist jedoch hinsichtlich Erosion und Korro- 
sion weniger resistent als reine Edelmetalllegierungen. 
[0013] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren sollen nun 
die genannten Nachteile, die sich bei der Verbindung der 
Edelmetalllegierung mit der Nickellegierung durch Wider- 
standsschweissen, Laserschweissen (xler Laserlegieren er- 
geben, weitgehend vermieden werden. Dabei sollen dauer- 
haltbare, verschleiBfeste Elektroden hergestellt werden, wo- 
bei die Verbindung zwischen einem Edelmetall oder einer 
Edelmetalllegierung mit der Elektrode mit geringem Auf- 
wand realisierbar sein soli. 

[0014] In Fig, 1 kennzeichnet 5 eine Eleku-ode, die bei- 
spielsweise die Mittelelektrode einer Ziindkerze sein kann. 
Die Elektrode 5 umfaBt eine Spitze 20 die gemaB Fig, 1 eine 
Vertiefung bilden kann, aber nicht muB. Die Elektrode 5 ist 
metallisch ausgebildet und kann beispielsweise zumindest 
teilweise aus Nickel gebildet sein. Im folgenden soli bei- 



spielhaft angenommen werden, dass die Elektrode 5 aus ei- 
ner Nickellegierung gebildet ist 

[0015] In Fig. 1 ist weiterhin eine Edelmetallspitze 1 dar- 
gestellt, die aus einem reinen Edelmetall oder aus einer 

Edelmetalllegierung gebildet sein kann. Als reine Edelme- 5 
talle konnen dabei beispielsweise Gold, Platin cxier Iridium 
Venvendung finden. Bei Verwendung von Edelmetalllegie- 
rungen kann dies ebenfalls unter Verwendung von Gold, 
Platin oder Iridium erfolgen. Unter Edelmetalllegierungen 
sind dabei Legierungen zu verstehen, die lediglich Edelme- lO 
talle enthalten. In diesem Beispiel soil die Edelmetallspitze 
1 als Edelmetalllegierung ausgebildet sein und einen Anteil 
Platin enthalten. GemaB Fig. 1 ist die Edelmetallspitze 1 an 
ihrer Unterseite 35 derart geformt, dass sie moglichst pass- 
genau von der Spitze 20 der Elektrode 5 aufgenommen wer- 15 
den kann. Gem^B Fig. 1 weist die Edelmetallspitze 1 an ih- 
rer Unterseite 35 eine Hervorhebung auf, die mit der Vertie- 
fung an der Spitze 20 der Elektrode 5 korrespondiert. Der 
Durchmesser der Edelmetallspitze 1 ist dabei etwa genauso 
groB gewahlt wie der Durchmesser der Elektrode 5 im Be- 20 
reich ihrer Spitze 20. Er konnte aber auch groBer oder klei- 
ner gewahlt werden. 

[0016] GemaB Fig. 1 wird nun in einem ersten Verfahrens- 
schritt die Edehnetallspitze 1 passgenau auf die Spitze 20 
der Elektrode 5 gesetzt, wie durch den Pfeil in Fig. 1 ange- 25 
deutet ist. 

[0017] AnschlieBend wird in einem zweiten Verfahrens- 
schritt gemaB Fig. 2 die Edelmetallspitze 1 mit der Elek- 
trode 5 in dem Bereich, in dem die Edelmetallspitze 1 an die 
Elektrode 5 grenzt, miteinander verschweifit, beispielsweise 30 
durch ein WiderstandsschweiBverfahren. Dieser Bereich ist 
in Fig, 2 mit dem Bezugszeichen 40 gekennzeichnet. Er 
wird im folgenden auch als SchweiBbereich bezeichnet. 
[0018] Die Dicke der sich dabei ergebenden Diffusions- 
zone im SchweiBbereich 40 betragt in der Regel wenige pm 35 
und ist damit anfallig hinsichtlich von Warmespannungsris- 
sen aufgrund der unterschiedlichen Warmeausdehnungsko- 
efQzienten der Edehnetallspitze 1 und der nickelhaldgen 
Elektrode 5, 

[0019] In einem dritten Verfahrensschritt wird die Edel- 40 
metallspitze 1 in einem ersten Bereich 10 und die Elektrode 
5 in einem zweiten Bereich 15, der dem ersten Bereich 10 
benachbart ist, aufgeschmolzen, um in diesen Bereichen 10, 
15 eine Mischlegierung aus dem Material der Edelmetall- 
spitze 1 und dem Material der Elektrode 5 zu bilden, also 45 
eine Mischlegierung aus der Edelmetalllegierung der Edel- 
metallspitze 1 und der Nickellegierung der Elektrode 5 ge- 
maB dem hier gewahlten Beispiel. Dabei wird der erste Be- 
reich 10 so bestimmt, dass er etwa ringformig vollstSndig 
vom Material der Edelmetallspitze 1 ummantelt ist, wie in 50 
Fig. 3 erkennbar ist. In samthchen Figuren kennzeichnen 
dabei gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente. Der 
SchweiBbereich 40 ist im Bereich eines Grenzbereichs 25 
des ersten Bereichs 10 zum zweiten Bereich 15 in Fig. 3 zur 
Veranschaulichung durch Schraffur hervorgehoben und 55 
durch das Bezugszeichen 45 gekennzeichnet. Er wird im 
folgenden auch als GrenzschweiBbereich bezeichnet. Beim 
Aufschmelzen des ersten Bereichs 10 und des zweiten Be- 
reichs 15 wird auch der GrenzschweiBbereich 45 aufge- 
schmolzen, der nach dem zweiten Verfahrensschritt gemaB 60 
Fig, 2 als Teil des SchweiBbereichs 40 die beschriebene Dif- 
fusionszone zwischen der Edelmetallspitze 1 und der Elek- 
trode 5 ergab. Im ersten Bereich 10, im zweiten Bereich 15 
und im GrenzschweiBbereich 45 ergibt sich beim dritten 
Verfahrensschritt gemaB Fig, 3 eine moglichst vollstandige 65 
Durchmischung des Materials der Edelmetallspitze 1 und 
des Materials der Elektrode 5. Es ergibt sich somit nach dem 
dritten Verfahrensschritt gemaB Fig. 3 im ersten Bereich 10, 



im zweiten Bereich 15 und im GrenzschweiBbereich 45 eine 
annahemd homogene Edelmetall-Nickel-Legierung, die ge- 
maB Fig, 3 im Bereich der Edelmetallspitze 1 etwa ringfor- 
mig vollstandig vom Material der Edelmetallspitze 1, im 
Bereich der Elektrode 5 vollstandig vom Material der Elek- 
trode 5 und im Bereich des SchweiBbereichs 40 vollstandig 
von der Diffusionszone umgeben ist. Entscheidend ist dabei 
vor allem, dass der erste Bereich 10 etwa ringformig voll- 
standig vom Material der EdebnetaUspitze 1 ummantelt ist. 
[0020] Auf diese Weise ist die Mischlegierung im Bereich 
der Edelmetallspitze 1 bis auf ihre brennraumseitige Stim- 
flache vollstandig von der die Edelmetallspitze 1 umgeben- 
den Atmosphare getrennt und somit vor Umwelteinfliissen 
geschiitzt und nicht der Erosion und Korrosion besonders im 
Brennraum einer Brennkraftmaschine ausgesetzt. GemaB 
Fig. 3 ist die sich im ersten Bereich 10, im zweiten Bereich 
15 und im GrenzschweiBbereich 45 bildende Mischlegie- 
rung vollstandig im Bereich der Elektrode 5 von der umge- 
benden Atmosphare getrennt, da auch der zweite Bereich 15 
mit Ausnahme seines Grenzbereichs 50 zum GrenzschweiB- 
bereich 45 bzw. zum ersten Bereich 10 vollstandig vom Ma- 
terial der Elektrode 5 umgeben ist. 
[0021] Durch die Mischlegierung wird die Verbindung 
zwischen der Edelmetallspitze 1 und der Elektrode 5 beson- 
ders stabil und dauerhaft gemacht und unterliegt nicht mehr 
der Gefahr einer Rissbildung im Bereich der Diffusionszone 
zwischen Edelmetallspitze 1 und Elektrode 5. Durch die im 
Bereich der Edelmetallspitze 1 etwa ringformige Abschir- 
mung der sich ergebenden Mischlegierung aus Edeimetall- 
anteilen und Nickelanteilen vor der umgebenden Atmo- 
sphare wird besonders im Bereich der Verbindung zwischen 
der Edelmetallspitze 1 und der Elektrode 5 verhindert, dass 
die erosions- und korrosionsanfallige Mischlegierung 
schadlichen UmwelteinilQssen ausgesetzt wird, sodass die 
Verbindung zwischen der Edelmetallspitze 1 und der Elek- 
trode 5 besonders dauerhaltbar wird. 
[0022] Das Aufschmelzen des ersten Bereichs 10, des 
GrenzschweiBbereichs 45 und des zweiten Bereichs 15 kann 
beispielsweise mittels Laserenergie realisiert werden. Dazu 
kann beispielsweise von einem Laserelement 30 wie in Fig. 
3 dargestellt die Laserenergie aufgebracht werden. In Fig. 3 
kennzeichnet das Bezugszeichen 55 einen Laserstrahl. Der 
Laserstrahl ist dabei auf den ersten Bereich 10, den Grenz- 
schweiBbereich 45 und den zweiten Bereich 15 fokussiert 
und sorgt fur eine ortlich prazise Aufschmelzung dieser Be- 
reiche und damit zur Bildung einer moglichst konstanten 
homogenen Mischlegierung in diesen Bereichen. Die Laser- 
energie kann dabei beispielsweise mittels eines Laserpulses 
auf eine, im Falle einer Ziindkerze brennraumseitige, Stim- 
flache der Edelmetallspitze 1 aufgebracht werden. Dabei 
wird die Laserenergie nicht auf die gesamte Stirnflache der 
Edelmetallspitze 1 aufgebracht, sondern auf einen etwa 
kreisformigen Bereich, der von einem etwa kreisringformi- 
gen Bereich der Stirnflache umgeben ist. Nur im kreisformi- 
gen Bereich der Stirnflache und darunter wird die Edelme- 
tallspitze 1 somit aufgeschmolzen, um den ersten Bereich 10 
zu ergeben, der etwa ringformig vollstandig vom Material 
der Edelmetallspitze 1 ummantelt ist. Die Verwendung eines 
Laserpulses erm5glicht eine gezielte und deflnierte Zurver- 
fugungstellung der fur das Aufschmelzen des ersten Berei- 
ches 10, des zweiten Bereichs 15 und des GrenzschweiBbe- 
reichs 45 erforderlichen Energie. Der Laserpuls kann bei- 
spielsweise eine Leistung von etwa 1 kW fiir eine Zeit von 
etwa 10 ms aufweisen. 

[0023] Somit ergibt sich gemafi Fig, 4 nach dem dritten 
Verfahrensschritt zwischen der Edelmetallspitze 1 und der 
Elektrode 5 die mit dem Bezugszeichen 60 gekennzeichnete 
Mischlegierung mit einem Warmeausdehnungskoeflfizien- 



ten, der zwischen dem der Edelmetalllegierung der Edelme- 
tallspitze 1 und dem der Nickellegierung der Elektiode 5 
liegt Risse aufgrund von Warmespannungen werden da- 
durch vor allem im Bereich der Mischlegierung 60 vermie- 
den. Die Verbindung zwischen der Edelmetallspitze 1 und 5 
der Elektrode 5 ist somit dauerhaltbar. Dies um so mehr, je 
groBer der Querschnitt der Mischlegierung 60 im Bereich 
des SchweiBbereichs 40, also der Diffusionszone, ist. Ledig- 
lich cine brennraumseitige Stimflache 100 der Mischlegie- 
rung 60 ist nicht vom nicht aufgeschmolzenenen Material lO 
der Edelmetallspitze 1 umgeben und somit direkt dem 
Brennraum ausgesetzt. Da gemaB Fig. 3 der erste Bereich 10 
etwa ringfbrmig vollstandig von nicht aufgeschmolzenem 
Material der Edelmetallspitze 1 ummantelt ist, ist die Misch- 
legierung 60 gemaB Fig. 4 im Bereich der Edehnetallspitze 15 
1 weitgehend von Umwelteinfliissen abgeschirmt. Somit lie- 
gen mit Ausnahme der brennraumseitigen Stimflache 100 
der Mischlegierung 60 an der Oberflache der Edelmetall- 
spitze 1 vor allem in dem dem Brennraum zugewandten Teil 
des SchweiBbereichs 40 die sehr guten Erosions- und Korro- 20 
sionseigenschaften der verwendeten Edelmetalllegierung 
weite±in vor. Somit wird vor allem im SchweiBbereich 40 
eine Koirosion und Erosion verhindert und die Dauerhalt- 
barkeit der Verbindung zwischen der Edelmetallspitze 1 und 
der Elektrode 5 erhoht. 25 
[0024] Die gebildete Elektrode 5 mit der Edelmetallspitze 
1 ist somit bei minimalem Edelmetalleinsatz unter Brenn- 
raumbedingungen dauerhaltbar sowie erosions- und korrosi- 
onsfest. Der zweite Verfahrensschritt der SchweiBverbin- 
dung und der dritte Verfahrensschritt der Laserlegierung las- 30 
sen sich in kurzer Taktzeit und gleichzeitig durchfuhren. So- 
mit wird die Herstellungszeit im Vergleich zu einer reinen 
SchweiBverbindung oder Laserlegierung nicht erhoht. 
[0025] Die Elektrode 5 ist hier beispielhaft als Mittelelek- 
trode einer Ziindkerze ausgebildet. In entsprechender Weise 35 
kann eine Edelmetallspitze auch an einer Masseelektrode, 
beispielsweise einer Dachelektrode oder einer Seitenelek- 
trode angebracht werden. Somit kann eine Ziindkerze ge- 
schaffen werden, bei der sowohl die Mittelelektrode als 
auch eine oder mehrere Masseelektroden jeweils eine Edel- 40 
metallspitze aufweisen, wobei die Edelmetallspitze der Mit- 
telelektrode der Edelmetallspitze einer Masseelektrode zur 
Ausbildung der Funkenstrecke gegenuberliegt, um den 
ElektrodenverschleiB zu minimieren und die Lebensdauer 
der Zundkerze zu verlSngem. Die Ziindkerze wird in samtli- 45 
chen Figuren durch das Bezugszeichen 65 referenziert und 
ist iibersichtlichkeitshalber nur anhand eines Ausschnitts der 
Elektrode 5, die in diesem Beispiel als Mittelelektrode der 
Ziindkerze 65 fungiert, dargestellt. 

[0026] In samtlichen Figuren kennzeichnen gleiche Be- so 
zugszeichen gleiche Elemente und ist die Elektrode 5 und 
die Edelmetallspitze 1 in einem LSngsschnitt dargestellt. 

Patentanspriiche 

55 

1. Verfahren zur Anbringung einer Edelmetallspitze 
(1) auf einer Elektrode (5), insbesondere einer Ziind- 
kerzenelektrode, wobei in einem Schritt die Edelme- 
tallspitze (1) auf die Elektrode (5) geschweiBt wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass in einem weiteren Schritt 60 
die Edelmetallspitze (1) in einem ersten Bereich (10) 
und die Elektrode (5) in einem zweiten Bereich (15), 
der dem ersten Bereich (10) benachbart ist, aufge- 
schmolzen werden, um in diesen Bereichen (10, 15) 
eine Mischlegierung (60) zu bilden, wobei der erste 65 
Bereich (10) so gewahlt wird, dass er etwa ringformig 
vollstandig vom Material der Edelmetallspitze (1) um- 
mantelt ist. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass als SchweiBverfahren fiir den ersten Schritt 
ein WderstandsschweiBverfahren gewahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden Bereiche mittels Laserenergie 
aufgeschmolzen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Laserenergie von einem Laserelement 
(30) mittels eines Laserpulses auf eine Stimflache der 
Edelmetallspitze (1) aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Laserpuls eine Leistung von etwa 1 kW 
fur eine Zeit von etwa 10 ms aufbringt. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Material fur die Elek- 
trode (5) ein Nichtedelmetall, vorzugsweise Nickel 
Oder eine Nickellegierung, gewahlt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Material fur die Edel- 
metallspitze (1) eine Edelmetallegierung, insbesondere 
mit einem Gold-, Iridium- oder Platinanteil, gewahlt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Material fur die Edel- 
metallspitze (1) ein reines Edelmetall, insbesondere 
Gold, Iridium oder Platin, gewahlt wird. 

9. Elektrode (5), insbesondere fiir eine Ziindkerze 
(65), mit einer Edelmetallspitze (1), wobei die Edelme- 
tallspitze (1) mit der Elektrode (5) verschweiBt ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Edelmetallspitze (1) in 
einem ersten Bereich (10) und die Elektrode (5) in ei- 
nem zweiten Bereich (15), der dem ersten Bereich (10) 
benachbart ist, eine Mischlegierung (60) bilden, wobei 
der orste Bereich (10) etwa ringformig vollstandig vom 
Material der Edehnetallspitze (1) ummantelt ist. 

10. Elektrode (5) nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Elektrode (5) aus einem Nichtedel- 
metall, vorzugsweise Nickel oder eine Nickellegie- 
ning, gebildet ist. 

11. Elektrode (5) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Edelmetallspitze (1) aus einer 
Edelmetallegierung, insbesondere mit einem Gold-, 
Iridium- oder Platinanteil, gebildet ist. 

12. Elektrode (5) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Edelmetallspitze (1) aus ei- 
nem reinen Edehnetall, insbesondere Gold, Iridium 
Oder Pladn, gebildet ist. 

13. Ziindkerze (65) mit einer Elektrode (5), insbeson- 
dere einer Mittel- oder Masseelektrode, wobei die 
Elektrode (5) eine Edelmetallspitze (1) umfaBt und wo- 
bei die Edelmetallspitze (1) mit der Elektrode (5) ver- 
schweiBt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Edel- 
metallspitze (1) in einem ersten Bereich (10) und die 
Elektrode (5) in einem zweiten Bereich (15), der dem 
ersten Bereich (10) benachbart ist, eine Mischlegierung 
bilden, wobei der erste Bereich (10) etwa ringformig 
vollstandig vom Material der Edelmetallspitze (1) um- 
mantelt ist. 
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